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RESUMO

O consumo de &gua na inddstria de alimentos é considerado elevado e seu reaproveitamento é complexo, pois
ndo existem parametros estabelecidos. Fazer a opcao pelo reuso, ainda que ndo seja de forma direta é uma das
alternativas que apresenta uma possibilidade de minimizacdo no consumo de agua e na geracdo de efluentes.
Portanto, neste estudo objetivou-se conhecer as correntes de efluentes gerados, avaliar o potencial de reuso e
reciclo sem ou com recondicionamento, de forma a habilitar um tratamento 6timo para cada tipo de residuo.
Para tanto, analises de qualificacdo do efluente, adotando-se parametros fisicos, quimicos e biolégicos foram
adotados, bem como a verificacdo e aplicacdo das possibilidades de reciclo e reuso diretos e indiretos de
efluentes. Como resultado foi encontrado um efluente com alta carga organica, mas passivel de reuso indireto.
A possibilidade de reciclo e reuso de efluentes diretos para o uso no frigorifico de pescado, descartada. Como
resultado foi verificado que o constituinte basico de efluentes da industria de pescado é material organico, e ao
aderir o método de segregacdo, a possibilidade de reuso indireto é considerada, ja o reuso direto foi
descartado.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, reciclo, reuso direto, reuso indireto, segregacao.

INTRODUCAO

O setor da industria tem a agua como um dos principais fatores de subsisténcia, ou como fator limitante no
caso de indisponibilidade e poluicdo, afetando a cadeia de producdo, (LIEMBERGER et. al., 2009). O
planejamento e o gerenciamento desta matéria prima significam conhecer a utilizagéo e importancia da mesma,
em cada processo da producdo. Fazendo este controle para que se possam verificar as possibilidades de reuso
ou reciclo, evitando desperdicios ou aumento de custos. Ganhos ambientais afirma Weber et. al., (2010), vem
por meio da reducdo da captacdo, que consequentemente minimiza a emissdo de poluentes preservando este
recurso em qualidade e quantidade.

A indUstria faz uso de grande quantidade de &gua potével, logo o reuso de agua é uma importante alternativa,
pois o setor por ser grande consumidor, é consequentemente grande gerador de efluentes. Portanto controlando
0 uso tem-se o controle do efluente gerado. Mas o reuso de agua no setor alimenticio tem sua atuacdo muito
restrita, tanto quanto a legislacdo ou por questdes de higiene. O reuso encontra barreiras nesse setor, pois a
agua de reuso ndo pode ter contato com o produto a ser consumido. (CASANI et. al., 2006; LUIZ, 2007;
WEBER et. al., 2010).

Destaca-se que na indistria de processamento de pescado o efluente gerado é constituido de escamas, gordura,
sangue, fluido visceral e pequenos descartes de peixe, (COSMANN et. al. 2009). Nesse sentido, como
alternativa deve-se propor a segregagdo de efluente. Coletar o material sélido antes da limpeza Umida traz uma
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reducdo na DBO e DQO, e ha também a redugdo na quantidade de &gua que seria usada para limpeza e
carregamento dos mesmos (MITTAL, 2005).

Neste estudo se realiza a caracterizacdo de efluentes e a possibilidades de reuso e reciclo para a industria de
processamento de pescado. O efluente desta industria é oriundo de varias etapas do processamento, desde a
chegada do pescado, armazenamento, tratamento do produto, a lavagem de equipamentos e areas que fazem
parte do processamento.

MATERIAIS E METODOS

O local de realizacdo do estudo foi um entreposto de pescado da regido norte. Os pontos definidos de onde
passam a serem coletadas as amostras para analise sdo: P1 Cilindro de Lavagem; P2 mesa de evisceracdo; P3
Ponto de Lavagem (Limpeza); P4 Agua de Higienizacdo na entrada; P5 saida de agua industrial; P6 4gua de
lavagem das caixas; P7 entrada da lagoa de estabilizacdo I; P8 Saida da lagoa de estabilizacdo I; P9 saida da
lagoa Il; P10 Saida da lagoa II1.

Fluxograma da Empresa
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Figura 1: Fluxograma do processo produtivo e pontos onde hé geragéo de efluentes.( —Area Suja
— Area Limpa).

Analises de qualificacao do efluente

Todas as analises realizadas para a caracterizacdo do efluente foram realizadas segundo as normas do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20™edition, 2005, desenvolvido pelo American Public
Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water Enviroment Federations
(WEF) (APHA, 2005). Os parametros estdo descritos na Tabela 1, bem como a técnica.
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Tabela 1- Parametros analisados e técnicas utilizadas.

Parametro Analisados Unidade Técnica Referéncia

pH - Leitura Direta APHA (2005)
Temperatura °C Leitura Direta APHA (2005)
Turbidez NTU Leitura Direta APHA (2005)
Condutividade HS Leitura Direta APHA (2005)
Oxigénio Dissolvido mg/L O, Leitura Direta APHA (2005)
Sélidos Totais mg/L Gravimetria APHA (2005)
Sélidos Totais Fixos mg/L Gravimetria APHA (2005)
Sélidos Totais Volateis mg/L Gravimetria APHA (2005)
Sélidos Totais Suspensos mg/L Gravimetria APHA (2005)
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L Gravimetria APHA (2005)
Sélidos Sedimentaveis ml/L Gravimetria APHA (2005)
Dureza CaCOs Espectrofotometria APHA (2005)
Alcalinidade mgCaCO3/L Titulometria APHA (2005)
Cor Verdadeira& Aparente Uc Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrato mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrito mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrogénio Amoniacal mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrogénio Total mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Sulfato mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Cloreto mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Fluoreto mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Fosforo reativo (PO,%) mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Ferro mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Aluminio mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Zinco mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
Cromo mg/L Espectrofotometria APHA (2005)
DQO mg/L Titulometria APHA (2005)
DBO mg/L Titulometria APHA (2005)
Coliformes totais NMP/100 mL Collilert APHA (2005)
Oleos e Graxas mg/L Extrag&o por Solvente APHA (2005)

Verificacdo e Aplicacédo das Possibilidades de Reciclo e Reuso Diretos de Efluentes

O reuso e o reciclo direto de efluentes foram priorizados, ou seja, sem qualquer tipo de tratamento adicional,
exceto agGes como correcdo de pH e desinfecgdo para ajustar parametros basicos de qualidade, como o pH e a
concentracdo de microrganismos.

Realizou-se a caracterizacéo fisico-quimica e microbioldgica das aguas da origem e do destino: efluente com
possibilidade de reuso/reciclo e afluente do destino que tenha potencial para receber agua de reuso/reciclo, e a
avaliacdo da qualidade minima exigida num determinado processo pode ser feita experimentalmente ou via
legislagdo, referéncia em bibliografia ou indicago do fabricante do equipamento.

Verificacdo e Aplicacdo das Possibilidades de Reciclo e Reuso Indiretos de Efluentes

Para aplicar o reuso e reciclo indireto de efluentes foram considerados:

e Analise da legislacdo pertinente as atividades do tipo de indUstria tomada como estudo de caso,
principalmente o que é citado sobre a qualidade e fonte de 4gua de cada processo;
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e Avaliacdo qualitativa (adotando-se parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos) do efluente
disponivel para reuso/reciclo;

e Auvaliacdo qualitativa (adotando-se parametros fisico-quimicos e microbiologicos) da agua exigida
para 0s processos que possam receber efluente tratado.

e A avaliacdo das possibilidades de reciclo e reuso indiretos de efluentes podem ser feitas
experimentalmente, via legislacdo, referéncia em bibliografia ou indicacdo do fabricante do
equipamento;

RESULTADOS

Qualificagdo de efluentes gerados no entreposto de pescado

Os resultados obtidos nas analises de caracterizagdo fisico-quimica e microbiolégica dos efluentes sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Resultados das analises de caracterizagdo dos efluentes gerados pela indastria de
processamento de pescado

Unidade P P2 P3 P4 Ps P6 P7 P8 P9 P10
pHl - 7.59 6.83 7.61 8.29 6.9 8.41 6.44 7.14 8,18 8.4
Temperatura oC 20,88 20.65 20,23 20,06 2025 20.28 20,34 20,45 2043 20,42
Turbidez NTU 47,03 236,78 89,04 16,73 121,61 11,18 148,54 74442 253,15 373,69
Condutividade us 52,7 35,12 48,95 37,73 57,02 32,68 5737 96,25 83,36 79.41
0.D mg/L O 5.23 4.64 5,29 4581 4.82 491 3,56 2,08 2,53 4,03
Sélidos Totais mg/L 169518 260536  1618.64  446.5 20942 444.1 15342 92615 80926  847.36
STF me/L 778,64 43127 466,00 1416 8852 263.5 430,7 206,09 373,56 46927
STV me/L 916,55 217409 1152,55 3049 1209 180,6 1103,5 630,05 4357 378,09
STS mg/L 375,64 102685 444,82 59.3 673,13 97.9 426,3 404 293,12 164,2
STD mg/L 131955 1578.52  1173.82 3872 142107 3362 11079 523.08 516,15  383.16
SS ml/L 2,95 17.01 5.8 0,64 2.99 0.48 2.1 2 29 311
Dureza CaCO; 49 1.91 295 411 3.14 443 3.1 432 455 7.82
Alcalinidade mgCaCOJ/L __ 14.37 13.53 10 14,98 13.46 14.13 9.27 11,92 1531 17.73
Cor Verd. Uc 18145 260,63 242,91 227 348.1 34,7 319.8 25282 32836 307.73
Cor Aparente ucC 351,57 364,67 350.5 86.7 387 234,1 500 500 500 483
Nitratos mg/L 50,92 56,37 39,25 9,48 4255 6.84 81,19 48,18 47,59 36,42
Nitritos mg/L 04 0.55 0,16 0,06 0,27 0,03 017 0.05 0,1 0,04
NH; mg/L 1.85 11.74 1.94 0.23 3.67 0.45 7.87 4601 3544 24.06
N.T. mg/L 55.65 66.16 43,7 9,76 46,46 7,32 89,19 97,15 82,06 67.20
Sulfatos me/L 61,06 78.6 9,63 8.36 9.35 11,9 16,91 37,85 26,79 1233
Cloretos mg/L 87,76 45.83 34,65 18,44 53,06 25,01 56,49 91,21 66.43 157,59
Fluoretos mg/L 1,19 2,65 1l 0,52 101 082 0,54 1,86 3,27 2.26
PO, mg/L 5,04 9,02 14,93 0,24 46,4 0.73 20,19 12,37 23,78 28,79
Ferro mg/L 0,69 0.46 0,47 0,05 038 0,06 0,65 041 043 1.03
Aluminio mg/L 0,04 0.15 0,04 0,02 0,11 0,01 0,21 0,21 0,12 0.16
Zinco mg/L 0,08 0,15 0,53 0,48 0,14 0.34 0,87 0,23 124 071
Cromo mg/L 027 0.21 0.17 0,09 0.25 0.03 0.15 0.15 0,05 0.03
DQO mg/L 138223 168046 720,55 111,69 159174 167,61  2802,04 580207  4290,76  2550,94
DBO me/L 668,77 841,77 39095 4997 742,47 8032 1210,99  2597.69 192099  1309,3
C“:’ﬁ':’;g'“ “}::L' 00 5 80E+04 BAIE+05S SASEH0S SOTEH03 S.O04E+07 178E+03 147E+07 4.93E+08 4,79E+06  6,32E+06
Ec. Coli “L':L' 00 99E+03 84IE+05 1,03E+03 345E+03 1O00E+00 5,12E+02 336E+05 2,60E+05 6,02E+04 5.00E+04
Oleos e mg/L 0.17 0,84 0,48 0,11 0,7 0.03 0,24 0,34 0.2 0.15
Giraxas

Estudos realizados por Souza et. al. (2008), que verificou o gasto de agua no prcessamento de pescado se
evidéncia que o consumo de agua pode ser reduzido se encontrado maneiras de reaproveitamento do efluente
gerado pela propria indistria, mas para tal é necessario o conhecimento do efluente, que por sua vez, se
gerenciado de maneira errada pode trazer efeitos negativos ao meio, devido as concentracdes elevadas de
matéria organica (Cosmann et. al., 2009), nutrientes, pH elevados ou muito baixos.
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Neste estudo os resultados da caracterizacdo do efluente comparando-os ao preconizado pela Resolucéo
CONAMA 357/05 que determina a turbidez de no maximo 100 NTU, os pontos P2 (236,78 NTU); P5 (121,61
NTU); P7 (148,54 NTU); P8 (744,42 NTU) P9 (253,15 NTU) e P10 (373,69 NTU) encontram-se acima do
valor recomendado. O P2, cujo efluente é proveniente de uma etapa do processamento do pescado, que gera
grande quantidade de solidos, nele constata-se 0 aumento da turbidez. Destaca-se que o parametro turbidez,
por estar relacionada com os s6lidos em suspenséo, e possibilitar a aderéncia de microrganismos na superficie,
¢ de grande importancia o seu monitoramento.

Quanto a condutividade elétrica que esta relacionada com a presenga de ions dissolvidos (minerais), e segundo
Lauermann (2007) esse parametro ndo s6 determina os ions presentes, mas uma medida indireta da
concentragdo de poluentes. Quanto maior a condutividade maior a quantidade de ions dissolvidos como os de
calcio, de magnésio, de potassio, de sédio, de carbonatos, de carbonetos, de sulfatos e de cloretos. Logo,
quanto maior o valor da condutividade maior quantidade de ions dissolvidos. Os valores oscilaram entre 32,68
a 96,25 uS/L.

Quase todos o0s contaminantes da agua contribuem para a carga sélida, a excecéo dos gases dissolvidos (VON
SPERLING 2005). Nas andlises de solidos foram quantificadas todas as fragdes. Para os sélidos
sedimentéveis, a Resolugdo CONAMA 430/2011 preconiza um limite de no maximo 1 mL/L como padrdo de
lancamento. As concentracdes obtidas foram: P1 (2,95mL/L); P2 (17,01mL/L); P3 (5,8 mL/L); P4 (0,64
mL/L); P5 (2,9 mL/L); P6 (0,48 mL/L); P7 (2,1 mL/L); P8 (2 mL/L); P9 (2,9 mL/L) e P10 (3,1 mL/L), os
pontos P4 e P6 apresentam-se dentro do padréo, os demais se apresentam acima. A presenca de so6lidos totais
encontra-se elevada em todos os pontos, P1 (1695,18 mg/L); P2 (2605,36 mg/L); P3 (1618,64 mg/L); P4
(446,5 mg/L); P5 (2094,2 mg/L); P6 (444,1 mg/L); P7 (1534,2 mg/L); P8 (926,15 mg/L); P9 (809,26 mg/L) e
P10 (847,36 mg/L), caracterizando um efluente que necessitara de separacdo da parte sélida e da liquida ou
segregacdo, como afirma Giordano, (2004).

Os solidos dissolvidos totais apresentaram as seguintes concentragdes: P1 (1319,55 mg/L); P2 (1578,52 mg/L);
P3 (1173,82 mg/L); P4 (387,2 mg/L); P5 (1421,07 mg/L); P6 (356,2 mg/L); P7 (1107,9 mg/L); P8 (523,08
mg/L); P9 (516,15 mg/L) e P10 (383,16 mg/L). Esses sdo constituintes fundamentais da cor de um efluente,
este pode ser apresentado como fator de qualidade, pois é um aspecto visivel que alerta que uma agua ndo esta
pura.

Derivado do estagio mais avancado da oxidacdo da amdnia, o Nitrato, quando analisado no efluente em estudo,
apresentou as concentracées a seguir: P1 (50,92 mg/L); P2 (56,37 mg/L); P3 (39,25 mg/L); P4 (9,48 mg/L); P5
(42,55 mg/L); P6 (6,84 mg/L); P7 (81,19 mg/L); P8 (48,18 mg/L); P9 (47,59 mg/L) e P10 (36,42 mg/L).
Apenas os resultados obtidos para os pontos P4 e P6 apresentam-se dentro dos padrdes, para 0 caso de
lancamento, os demais estdo acima do limite, de acordo com a resolucgdo CONAMA 357/05, para corpo
receptor de Classe 2. Ja as concentragdes de Nitrito, em todos os pontos, as concentracfes obtidas P1 (0,4
mg/L); P2 (0,55 mg/L); P3 (0,16 mg/L); P4 (0,06 mg/L); P5 (0,27 mg/L); P6 (0,03 mg/L); P7 (0,17 mg/L); P8
(0,05 mg/L); P9 (0,1 mg/L) e P10 (0,04 mg/L) estdo de acordo com o padrdo estabelecido pelo CONAMA
357/05 que estipula para corpo receptor classe 2, a concentragdo de 1 mg/L.

Para o nitrogénio amoniacal, a resolucdo 430/11 estabelece o padrdo para lancamento de 20 mg/L. Os
resultados obtidos foram P1 (1,85 mg/L); P2 (11,74 mg/L); P3 (1,94 mg/L); P4 (0,23 mg/L); P5 (3,67 mg/L);
P6 (0,45 mg/L); P7 (7,87 mg/L); P8 (46,01 mg/L); P9 (35,44 mg/L) e P10 (24,06 mg/L), para os pontos P8, P9
e P10, referente ao sistema de tratamento da inddstria, estdo acima do preconizado pela resolucéo.

Para o Sulfato, as concentracfes obtidas foram: P1 (61,06 mg/L); P2 (78,60 mg/L); P3 (9,63 mg/L); P4 (8,36
mg/L); P5 (9,35 mg/L); P6 (11,9 mg/L); P7 (16,91 mg/L); P8 (37,85 mg/L); P9 (26,79 mg/L) e P10 (12,33
mg/L) estdo de acordo com o que a Resolugdo CONAMA 357/05 que preconiza, 0 maximo de 250 mg/L
Quanto ao Fluoreto a resolucdio CONAMA 430/2011 determina para langamento a concentragdo maxima de 10
mg/L. E todos os pontos P1 (1,19 mg/L); P2 (2,65 mg/L); P3 (1,11 mg/L); P4 (0,52 mg/L); P5 (1,01 mg/L); P6
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(0,82 mg/L); P7 (0,54 mg/L); P8 (1,86 mg/L); P9 (3,27 mg/L) e P10 (2,26 mg/L) encontram-se adequados a
resolucéo.

Sobre o ferro a resolugdo CONAMA 430/2011 determina que a concentragdo maxima para langamento seja de
15 mg/L e nenhum resultado obtido, superou o limite, P1 (0,69 mg/L); P2 (0,46 mg/L); P3 (0,47 mg/L); P4
(0,05 mg/L); P5 (0,38 mg/L); P6 (0,06 mg/L); P7 (0,65 mg/L); P8 (0,41 mg/L); P9 (0,43 mg/L) e P10 (1,03
mg/L).

Para o lancamento de zinco a mesma resolucdo determina que o valor ndo exceda 5 mg/L, P1 (0,08 mg/L); P2
(0,15 mg/L); P3 (0,53 mg/L); P4 (0,48 mg/L); P5 (0,14 mg/L); P6 (0,34 mg/L); P7 (0,87 mg/L); P8 (0,23
mg/L); P9 (1,24 mg/L) e P10 (0,71 mg/L) e nenhum resultado ultrapassou o preconizado pela legislagéo.

Para o aluminio a Resolugdo N2 357/05 (CONAMA) determina que a concentracdo maxima toleravel a saude
humana e para classe de agua, 0 maximo de 0,2 mg/L, 0s pontos encontram-se dentro do preconizado foram,
P1 (0,04 mg/L); P2 (0,15 mg/L); P3 (0,04 mg/L; P4 (0,02 mg/L); P5 (0,11 mg/L); P6 (0,01 mg/L); P7 (0,21
mg/L); P8 (0,21 mg/L); P9 (0,12 mg/L) e P10 (0,16 mg/L).

A Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) é uma medida indireta da matéria organica presente no efluente, é
a quantidade de oxigénio requerida pelos microrganismos para estabilizacdo da matéria organica. A Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) compreende em outra forma de se medir a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidacdo da matéria organica, realizada por meio de um agente quimico. A relacdo DBO/DQO permite a
observacdo da biodegradabilidade da matéria presente no efluente, quanto mais proximo os valores de DBO e
DQO significa um efluente mais biodegradavel. Os resultados obtidos para DBO foram: P1 (668,77 mg/L); P2
(841,77 mg/L); P3 (390,95 mg/L); P4 (49,97 mg/L); P5 (742,47 mg/L); P6 (80,32 mg/L); P7 (1210,99 mg/L);
P8 (2597,69 mg/L); P9 (1920,99 mg/L); P10 (1309,3 mg/L). Os resultados obtidos para DQO foram: P1
(1382,23 mg/L); P2 (1680,46 mg/L); P3 (720,55 mg/L); P4 (111,69 mg/L); P5 (1591,74 mg/L); P6 (167,61
mg/L); P7 (2802,04 mg/L); P8 (5802,07 mg/L); P9 (4290,76 mg/L); P10 (2550,94 mg/L). Os resultados da
relacdo DBO/DQO deste estudo mostraram valores entre 0,43 e 0,54, acima do que de acordo com Badawy e
Ali (2006), valores abaixo de 0,3 apresentam amostras de baixa biodegradabilidade, sendo necessaria a ado¢édo
de tratamentos fisicos e/ou quimicos para remover a matéria organica remanescente.

Quanto aos 6leos e graxas a Resolugdo CONAMA 430/2011, indica a concentragdo maxima é de 50mg/L e
nenhum valor obtido superou o limite, P1 (0,17 mg/L); P2 (0,84 mg/L); P3 (0,48 mg/L); P4 (0,11 mg/L); P5
(0,7 mg/L); P6 (0,03 mg/L); P7 (0,24 mg/L); P8 (0,34 mg/L); P9 (0,2 mg/L) e P10 (0,15 mg/L).

Quanto aos microrganismos, a concentragdo de coliformes é preocupante, pois sdo indicadores de possivel
patogenicidade. O valor encontrado para os coliformes totais e termotolerantes foram maiores que 2419,6
NMP/100 ml.

Avaliacéo do potencial de reuso e reciclo de 4gua servida com ou sem recondicionamento em
entrepostos de pescados pilotos

Das Possibilidades de Reciclo e Reuso Diretos de Efluentes

Segundo Luiz (2007) o reuso e o reciclo direto de efluentes devem ser priorizados, ou seja, sem qualquer tipo
de tratamento adicional, exceto agdes como correcdo de pH e desinfeccdo para ajustar parametros basicos de
qualidade, como o pH e a concentracdo de microrganismos.

O reuso macro interno pode ser feito em cascata um deles, que s6 é possivel quando a caracteristica do efluente
gerado em uma dada etapa é compativel com os padrdes exigidos pela etapa posterior, tornando possivel usar
diretamente o efluente (FIESP/CIESP (2004) e FIRJAN/SEBRAE (2007). Neste estudo, ndo foi considerada
esta possibilidade, em razdo da presenca de sélidos, que em todos 0s pontos apresentaram concentragoes
elevadas. Mesmo até, para usos menos nobres como alguns estabelecidos pela NBR-13.969, deixando a priori,
a possibilidade de reciclo e reuso de efluentes diretos para o uso no frigorifico de pescado, descartada.
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Das Possibilidades de Reciclo e Reuso Indiretos de Efluentes

Segundo EPA (2004) os parametros de interesse para agua de reuso e a significancia destes séo:

-solidos suspensos e turbidez, por estar associado a contaminagdo microbiana e poder interferir na desinfeccéo.
Para os sélidos suspensos a concentragcdo maxima é de 30 mg/L e para turbidez 50 NTU;

-DBO que representa matéria organica fornecendo substrato para os microrganismos, e podem facilitar o
crescimento de microrganismos no sistema de distribuicdo. A concentragdo maximo de 30 mg/L para DBO ¢é
entdo recomendada;

-Coliformes termotolerantes, que representam risco de infec¢do pela provavel presenca de organismos
patogénicos e se estabelece 0 maximo de 200 NPM/100 mL, e

-Nitrogénio e Fdsforo, que favorecem o crescimento de algas, a corrosdo e as incrustagdes, e se estabelece o
intervalo de 10 a 30 mg N/L para nitrogénio e 0,1 a 30 mg F/L para fdsforo.

Existe a possibilidade de adotar o reuso de efluentes na industria: como macro externo, que utiliza o efluente
das estacOes de tratamento; e 0 macro interno que é o uso interno de efluentes, tratados ou ndo, provenientes de
atividades realizadas pela propria industria, (FIESP/CIESP, (2004) e FIRJAN/SEBRAE, (2007). No entanto, a
legislagdo brasileira ainda ndo abrange diretrizes capazes de permitir o reuso de agua na inddstria, mas deixa
claro que o efluente ndo deve entrar de maneira alguma, em contato com o produto a ser consumido. No
entanto, 0 reuso macro interno pode ser feito, empregando-se o reuso de efluentes tratados que se adequem a
uma agua de qualquer outro processo, desde que atenda as caracteristicas exigidas na referida etapa,
(FIESP/CIESP (2004) e FIRJAN/SEBRAE (2007).

A NBR-13.969 classifica aguas de reuso, suas aplicacOes, padrbes de qualidade e os tratamentos usuais de
aguas residuais, e define quatro tipos de classe de dgua de reuso:
- Classe 1: Lavagem de carros e outros usos com contato direto com o usuario: Turbidez < 5
uT; Coliformes Termotolerantes < 200 NMP/100 mL; Sélidos Dissolvidos Totais < 200 mg/L; pH
entre 6 e 8; Cloro residual entre 0,5 mg/L a 1,5 mg/L.

A indUstria em estudo recebe o pescado empregando caminhdes que posteriormente sdo lavados. Os efluentes
com caracteristicas mais proximas em relacdo a turbidez que é determinada pela norma séo os pontos: P1, P4 e
P6. Em relacéo aos sdlidos dissolvidos totais estabelecidos pela norma, os pontos com geracdo de efluentes
com concentragdo mais aproximada sdo os pontos P4 e P6.

- Classe 2: Lavagem de pisos, calgadas e irrigagdo de jardins, manutencdo de lagos e canais
paisagisticos, exceto chafarizes: Turbidez < 5 uT; Coliformes Termotolerantes < 500 NMP/100 mL;
Cloro residual superior a 0,5 mg/L. Ela diz que é satisfatério um tratamento aerébio seguido de
filtracdo de areia e desinfeccdo. Também sendo possivel a substituicdo da filtragdo de areia por
membranas filtrantes.

Para ser feita a limpeza do piso da indUstria em estudo, em relacéo a turbidez, o efluente com caracteristica
mais aproximada foram os gerados nos pontos P4 e P6. Uma reducéo na turbidez leva diretamente reducéo de
solidos presentes no efluente.

- Classe 3: Reuso nas descargas de vasos sanitarios: Turbidez < 10 uT Coliformes
Termotolerantes < 500 NMP/100 mL. Geralmente para aguas que terdo este fim é satisfatorio um
tratamento aerobio seguido de filtracdo e desinfeccéo.

Se contemplarmos a area administrativa da inddstria em estudo, com escritorios e vestuarios, areas estas que
necessitam de banheiros para uso dos funcionarios que ali trabalham, haveria possibilidade de reuso dos
efluentes gerados, o0s pontos P4 e P6 e o ponto P1, s8o 0s que mais se aproximam do estabelecido pela norma
em relacéo a turbidez.
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- Classe 4: Irrigagdo de pomares, cereais, forragens, pastagem para gados e outros cultivos
através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual: Coliformes Termotolerantes <
5000 NMP/100 mL; Oxigénio dissolvido > 2,0 mg/L.

Os padres de qualidade da agua a serem utilizadas em industrias de alimentos de origem animal sdo
apresentados pelo Regulamento da Inspegdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA.
(MAPA, 1952), no capitulo |, artigo 62, que determina os parametros e respectivos valores para a agua de
abastecimento.

Séo alguns deles: a 4gua deve ser limpida, incolor, sem cheiro e de sabor préprio agradavel e ndo conter mais
de 500 ppm de solidos totais; conter no maximo 5 mg/L, de nitrogénio amoniacal; auséncia de nitrogénio
nitroso e de sulfidrico; no maximo 2 mg/L de nitrogénio nitrico por litro; no maximo 2 mg/L de matéria
organica; grau de dureza inferior a 20; fluoretos maximo de 1 ppm; sulfatos, no maximo 10 mg/L.

A Portaria 210/1998 do Ministério Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) determinam ainda que ndo
é permitido o retorno das &guas servidas, e permite a confluéncia da rede das aguas servidas dos pre-
resfriadores para o carregamento de outros residuos ndo comestiveis desde que sem alterar os padrBes
higiénico-sanitarios.

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude em sua Portaria SVS/MS 326/1997 informa que a
&gua utilizada na manipulacdo de alimentos deve ser potavel, porém pode ser utilizada 4gua néo potavel para
producdo de vapor, sistema de refrigeracdo, controle de incéndio e outros fins equivalentes que nao estejam
relacionados com alimentos, tendo aprovacdo do érgdo competente. A &gua de recirculacdo para se utilizar
novamente deve ser tratada e mantida em condi¢cBes em que ndo traga riscos a saude, deve ser separada da
&gua limpa da inddstria e mantida sobre constante inspecéo.

Como alternativa Mittal (2005) apresenta a segregacdo de efluente, coletando o material sdlido antes da
limpeza Umida, pode trazer uma redugdo na DBO e DQO, e ha também a reducéo na quantidade de agua que
seria usada para limpeza e carregamento dos mesmos. Logo, uma alternativa para melhorar a caracteristica do
efluente liquido seria fazer a segregacdo da parte solida da evisceragdo, que pode acontecer entre a incisao
abdominal e a lavagem do peixe, ajudando assim no tratamento deste efluente tornando mais facil e mais
eficiente.

Com a segregacdo os pontos P2 e P3, que apresentam alto teor de matéria organica como mostram algumas
caracteristicas como DQO, DBO, turbidez, sélidos totais e solidos volateis elevados poderiam apresentar
reducdo nestas caracteristicas, possibilitando apos tratamento convencional como: filtracdo e desinfec¢do, o
reuso dentro da inddstria como limpeza de piso.

CONCLUSOES

Os constituintes basicos do efluente foram materiais organicos. Nos efluentes caracterizados do sistema de
producdo da industria pode se observar que 0s pontos tém alta taxa de sélidos, apresentam concentracfes altas
de DBO e sdlidos em suspensdo, devido a presenca de sangue, pedacos de carne, gorduras, e visceras, por isto
a possibilidade de reuso ou reciclo de efluentes diretos para o uso no frigorifico de pescado foi descartada.

Para o reuso ou reciclo indireto a possibilidade aumenta ao se tomar a¢fes como a segregacdo do efluente
gerado na industria. Ao se eviscerar forem separadas e retiradas as visceras da mesa evisceradora o efluente
gerado tera reducdo de matéria organica, solidos totais, nutrientes, cor e turbidez. Esta suposta melhoria na
qualidade do efluente podera possibilitar o reuso ou reciclo deste efluente na prépria indistria tomando as
medidas necessarias indicadas por estudos e pelas legislacfes ja citadas.

E para aumentar ainda mais a eficiéncia em recuperar a matéria organica do efluente, em etapas de
processamento como mostrado o efluente do processamento de peixe no estudo de Roeckel e Aspé (1996) das
etapas de: bombeamento a vacuo ou centrifugo, evaporacdo e secagem, tratados por coagulagdo quimica com
FeCI®, mais centrifugacdo, pode levar ao reciclo da agua e a recuperaco da matéria organica pela precipitacdo
através da coagulacdo quimica com FeClI® e separaco apartir da centrifugacao de proteinas.

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

ABNT - NBR 13969 Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposi¢ao final dos
efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacdo 1997 — p. 60.

BADAWY, M. I.; ALI, M. E. M. Fenton's peroxidation and coagulation processes for the treatment
of combined industrial and domestic wastewater. Journal of Hazardous Materials, v. 136, n. 3, p. 961-
966, 2006.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 357, de Marc¢o de 2005. Disp6e sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicOes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providencias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2005.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 430, de Maio de 2011. Dispde sobre as condi¢Bes e padrfes de
lancamento de efluentes complementam e alteram a Resolu¢do n°® 357, de 17 de mar¢co de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente.

CASANI, S.; LETH, T.; KN@CHEL, S., Water reuse in a shrimp processing line: Safety
considerations using a HACCP approach, Food Control, Volume 17, Issue 7, July 2006, Pages 540-
550.

FIESP/CIESP. Conservagio e Relso de Agua - Manual de Orientagdes para o Setor Industrial. S&o
Paulo: s.n., 2004. Vol. 1.

FIRJAN/SEBRAE. Manual de Conservacdo e Reso da Agua na Industria. Rio de Janeiro: ISBM,
2007. DIM, 006.

LAUERMANN, Andressa; Caracterizacdo Quimica Dos Efluentes Gerados Pelo Aterro Controlado
De Santa Maria E Reten¢cdo De Chumbo E Zinco Por Um Argissolo Da Depressdo Central Do Rio
Grande Do Sul. 2007. 72 f. Dissertacdo De Mestrado. (Programa De Pds-Graduacdo Em Ciéncia Do
Solo) - Universidade Federal De Santa Maria, Santa Maria—RS. 2007.

LUIZ, D. B. Gerenciamento hidrico em frigorificos. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Quimica)-
114f. Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2007.

MINISTERIO DA SAUDE. Lei n° 1469, de 29 de dezembro de 2000. Estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, e de outras providéncias. Norma de qualidade da dgua para consumo humano.
Disponivel em: < http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/Portaria_MS_1469-00.pdf > - Ultimo acesso
06/08/2014

MITTAL, G. S. Treatment of wastewater from abattoirs before land aplication- a review-
Bioresource Technology, v. 97, Issue 9, junho de 2006, Pages 1119-1135.

ROECKEL, Marlene; ASPE, Estrella. Achieving clean technology in the fish-mealindustry by
addition of a new process step. J. Chem. Tech. Biotechnol., v. 67, p. 96-104, 1996.

SAUTCHUK, C. A. Conservagédo e Reuso de dgua: Manual de orientacfes para o setor industrial.
Federacao e Centro das Industrias do Estado de Sdo Paulo — FIESP/CIESP, v.1,2005.

VON SPERLING, Marcon. Introdugéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3? edicéo.
Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Universidade Federal de Minas
Gerais. 2005.

SOUZA, M. A, VIDOTTI, R. M., OLIVEIRA NETO, A. L.; Reducdo No Consumo De Efluente
Gerado Em Abatedouro Produgdo Mais Limpa (P+L). p. 290-295, 2008.

. WEBER, C.C., CYBIS, L.F., BEAL, L.L. Conservacéo da agua aplicada a uma industria de papelao

ondulado. Engenharia Sanitéaria e Ambiental, v.15, n.3, p.291-300, 2010.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



	II-581 – Possibilidade de reuso/RECICLO direto ou indireto de efluentes gerados em entreposto de pescado
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	Análises de qualificação do efluente
	Verificação e Aplicação das Possibilidades de Reciclo e Reuso Diretos de Efluentes

	RESULTADOS
	Das Possibilidades de Reciclo e Reuso Diretos de Efluentes
	Das Possibilidades de Reciclo e Reuso Indiretos de Efluentes
	Segundo EPA (2004) os parâmetros de interesse para água de reuso e a significância destes são:
	-sólidos suspensos e turbidez, por estar associado à contaminação microbiana e poder interferir na desinfecção. Para os sólidos suspensos a concentração máxima é de 30 mg/L e para turbidez 50 NTU;
	-DBO que representa matéria orgânica fornecendo substrato para os microrganismos, e podem facilitar o crescimento de microrganismos no sistema de distribuição. A concentração máximo de 30 mg/L para DBO é então recomendada;
	-Coliformes termotolerantes, que representam risco de infecção pela provável presença de organismos patogênicos e se estabelece o máximo de 200 NPM/100 mL, e
	-Nitrogênio e Fósforo, que favorecem o crescimento de algas, a corrosão e as incrustações, e se estabelece o intervalo de 10 a 30 mg N/L para nitrogênio e 0,1 a 30 mg F/L para fósforo.
	Existe a possibilidade de adotar o reuso de efluentes na indústria: como macro externo, que utiliza o efluente das estações de tratamento; e o macro interno que é o uso interno de efluentes, tratados ou não, provenientes de atividades realizadas pela ...

	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



